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Die Erfindung betrifft ein Heliumkuhtgerat (21) mit einem 
Flussighelium-Behalter (23), der Fiussighelium (24) spei- 
chert, und einem Kondensatlonsraum (35), der einen Kon- 
densattons-Warmetauscher (34) zum Kondensieren von gas- 
formigem Helium in Fiussighelium enthalt. Eine Verbin- 
dungsleitung (55) stellt eine Verbindung zwischen dem Flus- 
sighelium-Behalter (23) und dem Kondensationsraum (35) 
her. Die Verbindungsleitung (55) umfa&t einen Heliumgas- 
Strdmungsweg oder -Durchgang (58) und einen Flussigheli- 
um-Strdmungsweg Oder -Durchgang (59), die voneinander 
getrennt sind. Wenn das Fiussighelium (24) im Flussigheli- 
um-Behatter (23) zu gasfdrmtgem Helium verdampft wird. 
wird dieses gasformige Helium uber den Heliumgas-Durch- 
gang (58) zum Kondensationsraum (35) geleitet. Durch den 
Kondensations-Warmetauscher (34) wird das gasformige 
Helium durch Kondensation in Fiussighelium uberfuhrt, das 
sodann iiber den Flussighelium-Durchgang (59) in den Flus- 
sighelium-Beh§lter (23) (zuruck) geleitet wird. 
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Patentanspriiche 

1. HeliumkOhlgerat, umfassend einen FlOssigkeits- 
helium-Behalter (23), der FlOssighelium (24) spei- 
chert, dnen einen Kondensations-Wamietauscher 5 

(34) zum Kondensieren von gasformigein Helium 
2u FlOssighelium enthaltenden Kondensationsraum 

(35) und eine Verbindungsleitung (transfer tube) 
(55) zur Verbindung des Flussighelium-Behaiters 
(23) mitdem Kondensationsraum (35Xdadurchge- io 
kennzeii^et, daB die Verbindungsleitung (55) ei- 
nen Heliumgas-Stromungsweg oder -Durchgang 

(58) und einen von diesem getrennten Flflssigheli- 
um-Str6mungsweg oder -Durchgang (59) auf weist, 
wobei dann. wenn im FlOssighelium-Behalter (23) is 
enthaltenes FlOssighelium (24) zu gasformigem He- 
lium verdampft, das gasformige Helium Ober den 
Heliumgas-Durchgang (58) in den Kondensations- 
raum (35) flberfflhrbar und durch den Kondensa- 
tions-Warmetauscher (34) zu FlOssighelium kon- 20 
densierbar ist und das FlOssighelium Ober den Flfls- 
sighelium-Durchgang (59) zum FlOssighelium-Be- 
halter (23) (zurOck) leitbar ist 

2. Gerat nach Anspruch 1. dadurdi gekennzeichnet. 
daB der Heliumgas-Durdigang (58) und der Flfls- 25 
sigheliura-Durchgang (59) jeweils Quersdmittsfia- 
chen aufweisen, welche elnem Verhaitnis (Quer- 
schnittsnache des Heliumgas-Durchgangs)/[(Quer- 
schnittsflache des Heliumgas-Durch- 
gangs)+(Querschnittsflache des FlOssighelium- 30 
Durchgangs)] von 0,1 5 - 0^5 entsprechen. 

3. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
dafi die Verbindungsleitung (55) ein Innenrohr (56) 
mit einem Innenraum, einem im Kondensations- 
raum (35) mundenden oberen Endabschnitt und ei- 35 
nem im FIQssighelium-Behalter (23) mundenden un- 
teren Endabschnitt, und ein das Innienrohr (56) um- 
gebendes oder umschlieBendes AuBenrohr (57) auf- 
weist, dessen Durchmesser grdBer ist als der des 
Innenrohrs (56) und mit letzterem emen Zwischen- 40 
ratrni festlegt und das einen im Kondensationsraum 
(35) mundenden oberen Endabschnitt sowie einen 
im Flussighelium-Behalter (23) mOndenden unteren 
Endabschnitt umfaBt. so daB der Innenraum des 
Innenrohrs (56) den Heliumgas-Durchgang (58) 45 
und der Zwischenraum zwischen AuBen- und In- 
nenrohr (57 bzw. 56) den FlOssighelium-Durchgang 

(59) festlegen. 

4. Gerat nach Anspruch 3, dadurdi gekennzeichnet, 
daB das AuBenrohr (57) ein erstes Rohr (61) und ein 50 
das erste Rohr (61) mit einem vorbestimmten Ab- 
stand dazu umschlieBendes zweites Rohr (62) um- 
faBt 

5. Gerat (21) nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Verbindungsleitung (55) ein In- 55 
nenrohr (56) mit einem im Kondensationsraum (35) 
mundenden oberen Endabschnitt und einem im 
Flussighelium-Behalter (23) mundenden unteren 
Endabschnitt sowie ein einen grOBeren Durchmes- 
ser als das Innenrohr (56) besitzendes und letzteres 60 
umschlieBendes AuBenrohr (57) mit einem im Kon- 
densationsraum (35) mtlndenden oberen Endab- 
schnitt und einem im FlOssighelium-Behalter (23) 
mOndenden imteren Endabschnitt aufweist, wobei 
ein Innenraum im Innenrohr (56) den Flflssigheli- 65 
um-Durchgang (59) und ein Zwischenrauni zwi- 
schen AuBen- und Innenrohr (57 bzw. 56) den Heli- 
umgas-Durchgang (58) f estlegen. 
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6. Gerat nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet 
daB das AuBenrohr (57) ein erstes Rohr (61) und ein 
das erste Rohr (61) mit einem vorbestimmten Ab- 
stand dazu umschlieBendes zweites Rohr (62) auf- 
weist* 

7. HeiiumkOhlgerat. umfassend einen FlOssigheli- 
um-Behalter (23X der FlOssighelium (24) speichert. 
einen einen Kondensations-Warmetauscher (34) 
zum Kondensieren von gasformigem Helium zu 
FlOssighelium enthaltenden Kondensationsraum 
(35) und eine Verbindungsleitung (55) zur Verbin- 
dung des Flflssighelium-Behalters (23) mit dem 
Kondensationsraum (35). dadurch gekennzeichnet. 
daB die Verbindungsleitimg (55) umfaBt: 

ein Innenrohr (56) rait einem im Kondensations- 
raum (35) mundenden oberen Endabschnitt imd ei- 
nem im FlOssighelium-Behalter (23) mOndenden un- 
teren Endabschnitt, 

ein einen groBeren Durchmesser als das Innenrohr 
(56) aufweisendes und letzteres umgebendes oder 
umschlieBendes AuBenrohr (57) mit einem im Kon- 
densationsraum (35) mundenden oberen Endab- 
schnitt und einem im Flussighelium-Behalter (23) 
mOndenden unteren Endabschnitt, 
eine Heliiungas-Leiteinrichtung zum Trennen des 
un FlOssighelium-Behalter (23) verdampften gas- 
formigen Heliums vom FlOssighelium und zur Fuh- 
rung des gasformigen Heliums zu einem Innen- 
raum des Innenrohrs (56) zwecks Festlegung des 
Innenraums des Innenrohrs (56) als Heliumgas- 
Strdmungsweg oder -Durchgang (58) und 
eine Flussighelium-Leiteinrichtung zum Trennen 
des im Kondensationsraum (35) kondensierten 
FlOssi^eliums vom gasfdrmigen Helium und zum 
Fuhren des HOssigheliums zu einem Zwischenraum 
zwisdien Innen- und AuBenrohr (56 bzw. 57) 
zwecks Festlegung des Zwischenraums zwischen 
Innen- und AuBenrohr (56 bzw. 57) als FlOssigheli- 
um-Stromungsweg oder -Durchgang (59), so daB 
dann, wenn im FlOssighelium-Behalter (23) enthal- 
tenes FlOssighelium (24) zu gasformigem Helium 
verdampft letzteres Ober den Innenraum des In- 
nenrohrs (56) zum Kondensationsraum (35) geleitet 
und durch den Kondensations-Warmetauscher (34) 
zu FlOssighelium kondensiert wu^ und das FlOssig- 
helium Ober den Zwischenraum zwischen Innen- 
und AuBenrohr (56 bzw. 57) zum FlOssighelium-Be- 
halter (23) (zurOck) geleitet wird. 

8. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Heliumgas-Leiteinrichtung ein Leitelement 
(63) aufweist, das am unteren Endabschnitt des den 
unteren Endabschnitt des AuBenrohrs (57) durch- 
setzenden Innenrohrs (56) montiert ist, das im Flus- 
sighelium-Behalter (23) verdampfte gasfdrmige 
Helium in den Innenraum des Innenrohrs (56) ein- 
leitet und das im Zwischenraum zwischen Innen- 
und AuBenrohr (56, 57) herabtropfende FlOssigheli- 
um vom gasformigen Helium trennt und das FlOs- 
sighelium herabtropfen laBt 

9. Gerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Leitelement (63) ein kegelstumpfformiges 
Element (64) aufweist, das em offenes oberes Ende 
eines kleinen Durchmessers und ein offenes unteres 
Ende eines grSBeren Durchmessers besitzt. wobei 
das offene obere Ende mit dem unteren Endab- 
schnitt des Innenrohrs (56) verbunden ist 

10. Gerat nach Anspruch 9. dadurch gekennzeich- 
net, daB das Leitelement (63) einen Zylinder (65) 
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aufweist, der mil dem offenen unieren Ende des 
kegelslumpfformigen Elements (64) verbunden isi, 
ein unteres offenes Ende aufweist und dessen In- 
nendurchmesser groBer ist als der AuBendurch- 
messer des Innenrohrs (56). 

1 1. Gerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kondensationsraum (33) einen ZuiaB 
(66) aufweist. die Heliumgas-Leiieinrichtung so an- 
geordnet ist, daB der obere Endabschnitt des Au- 
Benrohrs (56) mil dem ZulaB (66) des Kondensa- 
tionsraums (35) verbunden ist. und der obere End- 
abschnitt des Innenrohrs sich durch den ZulaB (66) 
des Kondensationsraums (35) hindurch in letzteren 
hinein erstreckt. 

12. Heliumkuhlgerat. umfassend einen Fliissigheli- 
um-Behalter (23), der Flussigheiium (24) speichert, 
einen einen Kondensations-Warmeiauscher (34) 
zum iCondensieren von gasformigem Heh'um zu 
Flussigheiium enthaltenden Kondensationsraum 



net, daB die Flussigheiium- Leiteinrichtung eine 
Auffang-Wanne (70) aufweist, die an dem sich 
durch den oberen Endabschnitt des AuBenrohrs 
(57) in den Kondensationsraum (35) erstreckenden 
5 oberen Endabschnitt des Innenrohrs (56) moniieri 
und unterhalb des Kondensations-Warmetauschers 
(34) angeordnet ist und die das kondensierie Flus- 
sigheiium auffangt und zum Innenraum des Innen- 
rohrs (56) leitet, 

10 16. Gerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Auffang-Wanne (70) eine zylindrische 
(oder konische) Seitenwand (71) und eine mit letz- 
terer verbundene Bodenwand (73) aufweist, die mit 
einer an den oberen Endabschnitt des Innenrohrs 

15 (56) angeschiossenen Offnung (72) versehen ist. 

Beschreibung 
Die Erfindung betrifft ein Heliumkuhlgerat zum Kiih- 



(35) und eine Verbindungsleiiung (55) zur Verbin- 20 len des in einem Flussighelium-Behalter verdampfien 



dung des FJQssighelium-Behalters (23) mit dem 
Kondensationsraum (35). dadurch gekennzeichnet, 
daB die Verbindungsleitung (55) umfaBt: 
ein Jnnenrohr (56) mit einem im Kondensations- 
raum (35) mundenden oberen Endabschnitt und ei- 
nem im Flussighelium-Behalter (23) mundenden un- 
teren Endabschnitt, 

ein einen groBeren Durchmesser als das Innenrohr 
(56) besitzendes und letzteres umschlieBendes Au- 



gasformigen Heliums und Ruckkondensieren desselben 
zu flussigem Helium, insbesondere ein Heliumkuhlgerat 
mit einer Verbindungsleitung zum Verbinden eines 
Flussighelium-Behalters mil einem einen Kondensa- 
25 tions-Warmetauscher aufweisenden Kondensations- 
raum und zum Zufuhren des kondensierten Flussighe- 
liums sowie des verdampfien gasformigen Heliums. 

Ein bisheriges Heliumkuhlgerat besitzt den in Fig. 1 
gezeigten Aufbau. Das Heliumkuhlgerat 1 umfaBt einen 



Benrohr (57) mit einem im Kondensationsraum (35) 30 Flussighelium-Behalter 3. der flussiges Helium oder 



mundenden oberen Endabschnitt und einem im 
Flussighelium-Behalter (23) mundenden unteren 
Endabschnitt, 

eine Heliumgas-Leiteinrichtung zum Trennen des 
im Fiussighelium-Behalter (23) verdampfien gas- 
formigen Heliums vom Flussigheiium und zum 
Fuhren des gasformigen Heliums zu einem Zwi- 
schenraum zwischen Innen- und AuBenrohr (56 
bzw. 57) zwecks Festlegung des Zwischenraums 



Russighelium 6 mit einem vorbesiimmten Flussigkeits- 
Fullstand speichert, und einen Kondensationsraum 5, 
der einen Kondensations-Warmeiauscher 4 enthalt. Der 
Behalter 3 ist in einem Kryostaten 2 angeordnet. Ein zu 
35 kfihlendes Objekt 7 (z.B. ein supraleitender Magnet) ist 
in das Flussigheiium 6 im Behalter 3 eingetaucht, der 
seinerseits einen ZulaB 9 aufweist, mit dem ein(e) zur 
AuBenatmosphare hin offene(s) Leitung oder Rohr 10 
verbunden ist. Der Flussighelium-Behalter 3 kommuni- 



zwischen Innen- und AuBenrohr (56 bzw. 57) als 40 ziert mit dem Kondensationsraum 5 iiber die Verbin- 



Heliumgas-Strdmungsweg oder -Durchgang (58) 
und 

eine FlQssighelium-Leiteinrichtung zum Trennen 
des im Kondensationsraum (35) kondensierten 
Flussigheliums vom gasformigen Helium und Lei- 
ten des Flussigheliums zu einem Innenraum des In- 
nenrohrs (56) zwecks Festlegung des Innenraums 
des Innenrohrs (56) als Flussighelium-Stromungs- 
weg oder -Durchgang (59), so daB dann, wenn das 



dungsleitung (transfer tube) 11, die in das Rohr 10 und 
den ZulaB 9 eingesetzt ist. Der Kondensations-WSrme- 
tauscher 4 ist mit einem Kalteapparat 8 fur die Zufuhr 
eines Kaltemitiels zum Wgrmetauscher verbunden. 
45 Das im Flussighelium-Behalter 3 enthaltende Flussig- 
heiium 6 wird durch die von der AuBenatmosphare zum 
Behalter 3 uberiragcne Warmeenergie allmahlich ver- 
dampft. Das verdampfte gasfdrmige Helium wird iiber 
die Verbindungsleitung 11 in den Kondensationsraum 5 
im Flussighelium-Behalter (23) enthaltene Flussig- 50 UberfOhrt Die Temperatur einer Warme(ab)leitfiache 
helium (24) zu gasformigem Helium verdampft. des Kondensations-Warmetauschers 4 ist auf 4.2K ein- 
letzteres uber den Zwischenraum zwischen Innen- gestellu Durch den WSrmetauscher4 wird das gasformi- 
und AuBenrohr (56, 57) zum Kondensationsraum ge Helium wieder zu Flussigheiium kondensiert, das 
(35) gefuhrt und durch den Kondensations-Warme- dann unter SchwerkrafteinfluB in der Verbindungslei- 
tauscher (34) zu Flussigheiium kondensiert wird 55 tung 11 absinkt und in den Behalter 3 zuruckstromt Die 
und das Flussigheiium (sodann) Obcr den Innen- im Behalter3 enthaltene Menge an Flussigheiium 6 wird 
raum des Innenrohrs (56) zum Flttssighelium-Beh^- damit konstant gehalten, so daB das Objekt 7 zufrieden- 
ter (23) (zurOck) geleitet wird. stellend gekOhlt werden kann. 

1 3. Gerat nach Anspruch 1 2. dadurch gekeniizeich- Wenn die zum FIQssighelium-BehSlter 3 ubertragene 
net, daB die Heliumgas-Leiteinrichtung so angeord- 60 Warmeenergie(menge) zunimmt, nimmt auch die Men- 



net ist. daB sich der untere Endabschnitt des Innen- 
rohrs (56) durch den unteren Endabschnitt des Au- 
Benrohrs (57) hindurch in den Flussighelium-Behal- 
ter (23) hinein erstreckt. 

14. Gerat nach Anspruch 13, dadurch geketmzeich- 
net, daB der untere Endabschnitt des Innenrohrs 
(56) schrag geschnitten ist. 

15. Gerat nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
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ge des im FlQssighelium-BehSlter 3 verdampfien gasfor- 
migen Heliums zu. Infolgedessen erh5ht sich die Str5- 
mungs- oder Durchsatzmenge des die Verbindungslei- 
tung 11 in Aufwartsrichtung durchstromenden gasfor- 
migen Heliums, wobei das durch die Verbindungslei- 
tung 11 absinkende (abwdrts strdmende) Flussigheiium 
mit dem gasformigen Helium in Aufwartsrichtung mit- 
gerissen wird. Dabei wird insbesondere das Innere der 
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VeAindunssleitung 11 duroh das in ersterer aufeteigen- re zmn FlOssighelium-Bebalter 3 Ober ZulaB 9 und Rohr 
h; «,rffiSe3iim btoSert. so daB das ROssigheU- 10 zugefflhrte Warnieenergie(menge) zu. Mit anderen 

' ole sS^ISdieinung (flooding phenomenon) be- erscheinung auf. so daB eine zufriedensteJlende KOhUei- 
SnSt^drSK^^ » lei^L^g dt"H«f\|erats zu erdelen. wenn die 

3Tb^eneW^e^^e(me^^^^^^^^ » ••"Zt^^errSTSglkTa^tXscbaffung 
kOhlgerats vonS mmlnnendurehmesseryerwendetsvon gekennzeichneten Mertod^^^^^ HeUumkflUserat 

lt"^^£yoni^Z^^^B&vihr^.r 35 tung (transfer tube) mit dem K-j*--™ 
Warmeenerg^menge) von 0.7 W zum Flflssighefium- Verbindung. Die Verbmdungsleitung ent^fj* se^*"""* 
Ser 3 SS^glgen die Stauerschcinung auf. Mit Stramungswege bzw. Durchgange (flow paths) fOr gas- 
SderenWoVten^ergrdBteTcildesim fennigcs HeUum und nflssigheUun^ 

^ehSter 3 bermSuS FlOssigheliums wird (dabei) .^enn das im Fia^igheUmn-Beha^^^^ 
durch die warmeenersie verdampft und damit in gas- 40 sigheUum verdampft und danut in g^oraiiges Helium 
f^£m^mQbe^^^^nniibcr&<^vJAn. OberfOhrt wird. wird letzteres durch den Heiumgas- 
JSleTtunrrdenT^densationsraun. 5 zugefOhrt Durdigang in den •^^"f f,™^^ 
wird Dabei wird das Innere der Verbindungsleitung 11 dann in dieseni zu Pl»^.'ghehum kon^^^^ d^ so 
Hnrch das duTch letztcre auf steigende gasfSrmige HeH- dann Ober den nOssigheLum-Durchgang m den Flussig- 
Itl^e^rfo SX^ HSeUulausd^Kon- 45 ^^-^'-^ li^}-}^'^ ^^jjf^'^^ 
rnsatiOTBraum 5 nicht mehr du^h die Verbindungslei- HeUumgas- und Hussighehum-Durchgange «> der Ver^ 
t,^ 11 Swans sti-amen bzw. absinken kann. Bei Zu- bindungsieitung voneuiander getrennt suid. d esem 
r eiier WtoSSmenge) von 0.7 W zum FWs- Grand start das 8?f f^-Tf g^H^^^^i^^^^^^^^^^^ 
d^helium-Behalter 3 siRl^daher der HOssigkeitsspiegel FlOssighehun.. wed be'd^^^omP^n^^ten Phasen) 
im Bf-halter 3 ab wahrend der nossigkeitsspiegel im so getrennte Durchginge durchstromen konnen. intoige 
KonSlSoLaum ?^«ei^ WeS Verbindungs- dessen wird das Auftreten einer ftauerscheinimg in der 
iSS "nnendurchmesser von 5 mm aufweist. ye*ta«''«^lr^J^SS^!^^^^^ S v "gS" 

kann daher das HeliumkQhlgerat nicht eine KOhlk^azi- dunrfun^er de^V^bmdungs^^^^^ 
tat Oder -leistung von 07 W oder mehr aufweisea Wenn weise groB ist wird <?tl^r^ • F J^u^^m,. i 
Sekweise der Kaiteapparat (refrigerator) 8 eine 55 HefiumkOhlgerats 

dung der Stauersdieinung und zur Maximierung der 60 der Bfindung un Vergle^^^^^^ 

Kondensationsleistung des HeliumkOhlgerats muB da- ha^<»f Z«'^?«^"^f'^^!fS eines 
her der Innendurchmesser der Verbmdungsleitung ver- Hg. 1 «ne (sdiematodhe) SchnittdarsteUung ernes 
Hpirh^eiseeroBsem herkemmhchen Hdiumkdhlgerats. ^ . . . „ . 

"wlnTderLenrchmesserderVerbindung^ . ^ «f ?'?P«^«*« f,^;^^^^^^^ 

11 verfileichsweise groB ist. mOssen die Abmessungen 65 keitdes HOssi^eUumspiegels oder -fullstands >" «nem 
iL lUSt 9 ^d fes Rohrs 10, in welche jeweils die FlassigheUum-Behalter sowie des Flussighehumspiegels 
Verhindunesleitune 11 einaesetzt ist. vergreBert wer- ineinemKondaisationsraun^ 

d^^o^^f^^^von^rAJ^n^xmospM- Fig.3 eine (schematische) SchnittdarsteUung ernes 
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Heiiumkiihlgerats gemaB einer Ausfuhrungsfonn der Kondensations-Warmetauscher 34 angeschiossen isu 
Erfindung. Eine vom Warraetauscher 34 abgehende Rucklauflei- 

Fig.4 eine (schematische) Schniitdarstellung eines tung 49 ist uber die Warmeiauscher 43-45 mit dem 
Heliumkuhlgerats gemafi einer anderen Ausfuhrungs- Verdichter 46 verbunden. Das die AusiaBIeitung (out- 
form der Erfindung, , 5 going line) 48 durchstromende Kaltemittel wird durch 

Fig. 5 eine graphische Darstellung der Beziehung das die Rucklauf lei tung 49 durchstromende Kaltemitte] 
zwischen der Kuhlkapazitat oder -leistung und dem gekUhlt. Das die AusiaBIeitung 48 durchstromende Kal- 
Querschnittsflachenverhaltnis der Durchgange sowieja temittel wird auBerdem durch das zweite Kuhlsystem 42 

Fig. 6 eine graphische Darstellung der Ergebnisse gekuhlt Letzteres enthalt speziell zwei Warmetauscher 
von mit dem erfindungsgemafien Heliumkuhlgerat lo 50 und 51, von denen der Warmetauscher 50 an den 
d urchgef uhnen Versuchen zur Veranschaulichung einer Verdichter 52 angeschiossen ist 
Beziehung zwischen einer dem Fliissighelium-Behalter Der Kalteapparat 40 arbeitet wie foJgt: Bei angetrie- 
zugefuhrten Warmeenergie(menge) und dem im Flus- benen Verdichtern 46 und 52 durchstrdmt das Kaltemit- 
sighelium-Behalter herrschenden Druck. tel die AusiaBIeitung 48. Die Temperatur des Kahemit* 

Die Fig. 1 und 2 sind eingangs bereits eriautert wor- is tels betragt zum Abgabezeitpunkt etwa 300IC. und das 
den. Kaltemittel wird durch die Warmetauscher 43, 50, 44 

Das in Fig. 3 dargestellte HeliumkQhlgerat 21 gem^B und 51 auf etwa 16IC gekuhlt. Durch den Warmetau- 
einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung weist ei- scher 45 wird das Kaltemittel weiter auf etwa 5K herab- 
nen Flussighelium-Beh^ter 23 auf, der Flussighelium 24 gekfihit Durch das Joule-Thomson- Ventil 47 wird das 
mit einer vorbestimmten FQllhdhe speichert. In das 20 Kiiltemittei zur Expansion bzw. Ausdehnung gebracht. 
Ff Qssighelium 24 ist ein zu kUhlendes Objekt 25 (z.B. ein wobei sein Druck auf etwa 1 bar (98 kPa) abnimmt und 
supraleitender Magnet) eingetaucht. Der Flussighelium- seine Temperatur auf 4^K eingestellt wird. Das Kalte- 
Behalter 23 ist in einem Kiyostaten 22 angeordnet, der mittel wird dem Kondensations- Warmetauscher 34 zu- 
seinerseits eine den Behalter 23 abdeckende oder ab- gefuhrt und in diesem verdampft Dabei wird die WSr- 
schirmende Warmeabschirm-Platte 26 und eine die 25 meleltfiache des Kondensatlons-Warmetauschers 34 ge- 
Warmeabschirm-Platte 26 einschlieBende Vakuumkam- kQhlt. Hierdurch wird das im Kondensationsraum 35 
mer 27 aufweist. Ein Raum zwischen dem BehSUter 23 enthaltene gasfdrmige Helium zu Fliissigheiium kon- 
und der Piat te 26 sowie ein Raum zwischen der Platte 26 densiert 

und der Vakuumkammer 27 werden in einem evakuier- Der Flussighelium-Behtlter 23 kommuniziert uber 
ten Zustand gehalten. Der Flussighelium-Behalter 23 ist 30 die Verbindungsleitung 55 mit dem Kondensationsraum 
dabei nach auBen hin isoliert. Im Mittelbereich der obe- 35. Bei der Ausffihrungsform gemaB Fig. 3 umfaBt die 
ren Wand des Behalters 23 ist ein kreisformiger ZulaB Verblndungsleitimg 55 ein zylindrisches Innenrohr 56 
(port) 28 ausgebikiet. In den Mittelbereichen der oberen und ein zylindrisches AuBenrohr 57, von denen letzteres 
Wande von Warmeabschirm-Platte 26 und Vakuum- einen groBeren Innendurchmesser als das Innenrohr 56 
kammer 27 sind jeweils Offnungen oder Bohrungen 29 35 aufweist und koaxial zu letzterem angeordnet ist Die 
bzw. 30 ausgebildet. wobei ein Rohr 31 mit dem ZulaB unteren Endabschnitte von Innen- und AuBenrohr 56 
28 und den Bohrungen 29 und 30 verbunden bzw. in bzw. 57 mQnden im Flussighelium-BehMIter 23. Die obe- 
diese eingesetzt ist. Das Innere des Fiussighelium-Be- ren Endabschnitte von Innen- und AuBenrohr 56 bzw. 
halters 23 kommuniziert fiber das Rohr 31 mit der Au- 57 mQnden im Kondensauonsraum 35. Bei der darge- 
Benatmosphare. In das Innere des Rohrs 31 ist eine noch 40 stellten AusfQhrungsform legt der Innenraum des In- 
zu beschreibende Verbindungsleitung 55 (koaxial) ein- nenrohrs 56 einen Heliumgas-Strdmungsweg bzw. 
gesctzt Ein in die obere Wand der Vakuumkammer 27 -Durchgang 58 fest, wahrend der Raum zwischen Au- 
eingesetzter zylindrischer Stopfen (32) dichtet einen Ben- imd Innenrohr 57 bzw. 56 einen Flussighelium- 
Zwischenraum zwischen der Innenflache des oberen Durchgang 59 festlegt Im Flussighelium-Behalter 23 ist 
Endabschnitts des Rohrs 31 und der AuBenflache der 45 somit eine Heliumgas-Leiteinrichtung angeordnet. wel- 
Verbindungsleitung (transfer tube) 55 ab. Zwei unter che das gasfdrmige Helium vom Flussighelium trennt 
dem Stopfen 32 angeordnete Dichtungen 33-1 und 33-2 und das gasformige Helium (oder Heliumgas) im Innen- 
dienen zur Abdichtung eines Zwischenraums zwischen raum des Innenrohrs 56 leitet Im Kondensationsraum 
der Innenflache des oberen Endabschnitts des Rohrs 31 35 ist eine Flfissighelium-Leiteinrichtung vorgesehen, 
und der AuBenflache der Verbindungsleitung 55. Der 50 welche das Flussighelium vom gasfdrmigen Helium 
Innenraum des Flussi^^elium-Behalters 23 ist somit ge- trennt und ersteres in den Raum zwischen AuBen- und 
genuber der AuBenatmosphare abgedichtet Das Rohr Innenrohr 57 bzw. 56 leitet 

31 dient auch ffir die Zufuhr von Flussighelium zum Das AuBenrohr 57 weist einen Doppel(wand)aurbau 
Ruckgewinnen (Ruckfuhren) von Flussighelium und aus einem ersten Rohr 61 und einem zweiten, letzteres 
zumHindurchfuhrenvonStromspeiseleitungen. 55 umschlieBenden Rohr 62 auf. Das Innere des ersten 

Das Heliumkuhlgerat 21 weist einen einen Kondensa- Rohrs 61 ist auf diese Weise durch das zweite Rohr 62 
lions-Warmetauscher 34 enthaltenden Kondensations- gegenOber der AuBenatmosphare isoliert Der untere 
raum 35 auf, der in einer Vakuumkammer 36 unterge- Endabschnitt des AuBenrohrs 57 (d.h. die unteren End- 
bracht ist Der Warmetauscher 34 ist mit einem Kalte- abschnitte von erstem und zweitem Rohr 61 bzw. 62) 
apparat 40 fur die Zufuhr eines Kaltemittels zu diesem 60 erstreckt sich in den Flussighelium-Behalter 23 hinein. 
Warmetauscher verbunden. Der Kalteapparat 40 urn- Der untere Endabschnitt des Innenrohrs 56 ragt uber 
faBt erste und zweite Kiihlsysieme 41 und 42, bei denen den unteren Endabschnitt des ersten Rohrs 61 nach un- 
cs sich jeweils um geschlossene Sysieme handelt Das ten. Am unteren Endabschnitt des Innenrohrs 56 ist ein 
erste KQhlsystem 41 enthalt drei Warmetauscher 43. 44 Leitelemeni 63 montiert um das im Behalter 23 ver- 
und 45. Der Warmetauscher 43 ist dabei mit einem 65 dampfte gasfdrmige Helium zum Innenraum des Innen- 
Kompressor bzw. Verdichter 46 verbunden. Eine Aus- rohrs 56 zu leiten und das langs der AuBenflache des 
laBleilung 48 ist uber die Warmeiauscher 43 -45 mit Innenrohrs 56 absinkende oder ab warts stromende 
einem Joule-Thomson- Ventil 47 verbunden, das an den Fliissigheiium vom gasfdrmigen Helium zu trennen. Das 
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Leitelement 63 besteht aus einem Kegelstumpf oder 
Kegelstumpf-Element 64, der ein offenes oberes Ende 
eines kleinen Durchmessers und em unteres offenes En- 
de eines grSBeren Durchmessers aufweist Das offene 
obere Ende ist dabei mit dem unteren Endabschnitt des 5 
Innenrohrs 56 verbundea AuBerdem weist das Leitele- 
ment 63 einen Zyiinder 65 auf, der mit dem weiteren 
Abschnitt des Kegelstumpfes 64 verbunden ist und ein 
unteres offenes Ende mit einem groBeren Innendurdi- 
messer a!s der AuBendurchmesser des Innenrohrs 56 io 
aufweist Aufgrund dieser Ausbildung wd das im FlQs- 
sigheUum-Behalter 23 verdampfte gasformige HeUum 
im unteren Abschnitt des Leitelements bzw. des Zylin- 
ders 65 gesammelt und in das Innere des Innenrohrs 56 
eingefahrt Das langs der AuBenflache des Innenrohrs 15 
56 abwarts stromende FlOssighelium wkd langs der Au- 
Benflachen von Kegelstumpf 64 und Zyiinder 65 gefuhrt 
und kann herabflieBen, ohne vom gasfdrmigen Helium 
in Aufwartsrichtimg mitgerissen zu werden. Bei der He- 
liumgas-Leiteinrichtung ist somit das Leitelement 63 am 20 
unteren Endabschnitt des Innenrohrs montiert, welches 
den unteren Endabschnitt des ersten Rohrs 61 durdi- 
setzt. 

Im Mittelbereich der unteren Wand des Kondensa- 
tionsraums 35 ist ein ZuIaB 66 ausgebUdet Im Mittelbe- 25 
reich der unteren Wand der Vakuumkammer 36 ist eine 
Bohrung 67 vorgesehen, in welche das erste Rohr 61 des 
AuBenrohrs 57 eingesetzt ist. Der obere Endabschnitt 
des ersten Rohrs 61 ist mit dem ZulaB 66 des Kondensa- 
tionsraums 35 verbunden, ragt aber nicht in £esen Zu- 30 
laB hinein, Der obere Endabschnitt des zweiten Rohrs 
62 des AuBenrohrs 57 ist an der unteren Wand der 
Vakuumkammer 36 angebracht Der obere Endab- 
schnitt des Innenrohrs 56 erstreckt sich in den Konden- 
sationsraum 35 hinein und ist durch mehrere Halteele- 35 
mente 68 gehaltert Aufgrund dieser Ausbildung ist das 
im Kondensationsraum 35 kondensierte FlOssighelium 
von dem Ober den oberen Endabschnitt des Innenrohrs 
56 austretenden gasfdrmigen Helium getrennt, und es 
wird fiber den ZulaB 66 des Kondensationsraums 35 in 40 
das erste Rohr 61 eingeleitet Die Flfissighelium-Leitein- 
richtung ist mithin so ausgelegt, daB der obere Endab- 
schnitt des ersten Rohrs 61 an den ZulaB 66 des Kon- 
densationsraums 35 angeschlossen ist und sich der obe- 
re Endabschnitt des Innenrohrs 56 durch den ZulaB 66 45 
hindurch in den Kondensationsraum 35 hinein erstreckt 

Das im Flfissighelium-Behalter 23 zu gasformiger 
Phase verdampfte Helium wird im unteren Abschnitt 
des Leitelements 63 gesammelt bzw. aufgefangen und 
zum unteren Endabschnitt des Innenrohrs 56 gefuhrt so 
Das gasfdrmige Helium strdmt durch das Innenrohr 56 
(Heliumgas-Durchgang 58) aufwSrts imd wird am obe- 
ren Endabschnitt des Innenrohrs 56 in den Kondensa- 
tionsraum 35 entlassen. Dabei wird der Kalteapparat 40 
betatigt so daB die Temperatur der Warmeleitflache 55 
des Kondensations-Warmetauschers 34 auf 4^K gehal- 
ten wird. Durch den Warmetauscher 34 wird daher das 
gasformige Helium wieder zu FlQssighelium konden- 
siert Das FlQssighelium stromt von der unteren Wand 
des Kondensationsraums 35 nach unten und tritt in den 60 
oberen Endabschnitt (ZulaB 66) des ersten Rohrs 61 des 
AuBenrohrs 57 ein. Sodann strdmt das FlOssighelium 
unter SchwerkraftemfluB durch den Zwischenraum 
(FIussigheliura-Durchgang 59) zwischen Innenrohr 56 
und erstem Rohr 61 abwarts. Weiterhin stromt das FlOs- 65 
sighelium langs der AuBenflache des unteren Endab- 
schnitts des Innenrohrs 56, der AuBenflache des Kegel- 
stumpfes 64 und der AuBenflache des Zylinders 65 nach 



untea Auf diese Weise wird der Flussigkeitsspiegel im 
FlQssighelium-Behalter 23 konstant gehalten. 

Der Heliumgas-Durchgang 58 ist vom Flussighelium- 
Durchgang 59 in der Verbindungsleitung 55 geu-ennt 
Der Flussigheliumstrom wird daher durch das gasfdrmi- 
ge Helium nicht gestort Hierdurch wird die sogenannte 
Stauerscheinung verhindert. Auch wenn der Innen- 
durchmesser der Verbindungsleitung 55 nicht vergro- 
Bert ist. wird die KuhUeistung des HeUumkflhlgerats 
nicht beeintrachtigt Bei einem herkommlichen Helium- 
kuhlgerat bei dem der Innendurchmesser des AuBen- 
rohrs 57 5 mm betragt und dem Flussighelium-Behalter 
23 eine Warmeenergie(menge) von 0,7 W oder mehr 
zugefuhrt wird, tritt dennoch eine Stauerscheinung auf, 
Dabei ist es schwierig, eine ausreichende KuhUeistung 
des Heliumkfihlgerats zu gewahrleisten. Wenn beim er- 
flndungsgemafien Gerat das Aufienrohr 57 einen Innen- 
durchmesser von 5 mm aufweist und dem Flussigheli- 
um-Behalter eine Warmeenergie(menge) von 0.7 W 
oder mehr zugefuhrt wird, tritt dennoch die Stauer- 
scheinung nicht auf. Infolgedessen weist das Helium- 
kuhlgerat einezufriedenstellende KuhUeistung auf. 

Im folgenden ist eine zweite Ausfahrungsform der 
Erflndung anhand von Fig. 4 beschrieben. 

Die Verbindungsleitung 55 weist dabei ein Innen- und 
ein AuBenrohr 56 bzw. 57 auf. Bei der Ausf uhrungsform 
gemaB Fig: 4 bildet jedoch der Innenraum des Innen- 
rohrs 56 einen Flussighelium-Stromungsweg oder 
-Durdigang 59, wahrend ein Zwischenraum zwischen 
Innenrohr 56 und erstem Rohr 61 des AuBenrohrs 57 
einen Heliumgas-Durchgang 58 festlegt Im Kondensa- 
tionsraum 35 ist somit eine FlOssighelium-Leitemnch- 
tung vorgesehen, welche das FlQssighelium vom gasfdr- 
migen Helium trennt und ersteres in den Innenraum 
Oder -durchgang des Innenrohrs 56 einfOhrt Im Flussig- 
helium-Behalter 23 ist eine Heliumgas-Leiteinrichtung 
vorgesehen, welche das gasformige Helium vom FlOs- 
sighelium trennt und ersteres zum Raum zwischen Au- 
Ben- und Innenrohr 57 bzw. 56 leitet 

Der obere Endabschnitt des ersten Rohrs 61 des Au- 
Benrohrs 57 ist mit dem ZulaB 66 des Kondensations- 
raums 35 verbunden. Der obere Endabschnitt des In- 
nenrohrs 56 ist durch den ZulaB 66 hmdurch in den 
Mittelberdch des Kondensationsraums 35 eingefuhrt 
Am oberen Endabschnitt des Innenrohrs 56 ist eine Auf- 
fang-Mulde oder -Wanne 70 montiert, welche das kon- 
densierte FlOssighelium auffangt und zum oberen End- 
abschnitt des Innenrohrs 56 leitet Die Wanne 70 ist 
dabei unterhalb des Kondensations-Warmetauschers 34 
angeordnet und umfaBt erne konische Seitenwand 71 
sowie eine Bodenwand 73 mit einer Offnung 72. die nut 
dem oberen Endabschnitt des Innenrohrs 56 verbunden 
ist Die Bodenwand 73 ist durch mehrere Halteelemente 
74 gehaltert Das durch den Warmetauscher 34 konden- 
sierte FlQssighelium tropft dabei auf die Bodenwand 73 
der Wanne 70. Das FlQssigheUum wird zur Offnung 72 
geleitet und Qber diese in das Innenrohr 56 eingef fihrt 
Das FlOssighelium wird dabei nicht durch das gasf 6rmi- 
ge Helium gestort, das vom oberen Endabschnitt (ZulaB 
66) des ersten Rohrs 61 in den Kondensationsraum 35 
eingeleitet wird Bei der FlQssighelium-Leiteinrichtung 
ist somit die Wanne (oder Mulde) 70 an dem durch den 
ZulaB 66 in den Kondensationsraum 35 hineinreidien- 
den oberen Ende des Innenrohrs 56 montiert 

Der untere Endabschnitt des AuBenrohrs 57 (dJi. die 
unteren Endabschnitte von erstem und zweitem Rohr 61 
bzw. 62) sind in den FIQssighelium-Behaiter 23 einge- 
setzt bzw. in diesen hineingefQhrt Der untere Endab- 
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schnitt des Innenrohrs 56 erstreckt sich dabei durch den 
unteren Endabschnitt des ersten Rohrs 61 in den Behal- 
ter 23 hinein. Das an der Innenseite des Innenrohrs 56 
herabflieBende Flussighelium tritt am unteren Endab- 
schnitt des Innenrohrs 56 aus. Dabei wird verdampftes 
gasfdrmiges Helium automatisch in den Zwischenraum 
zwischen erstem Rohr 61 und Innenrohr 56 eingefuhrt 
Bei der Heliumgas-Leiteinrichtung isi somit der untere 
Endabschnitt des Innenrohrs 56 durch den unteren End- 
abschnitt des ersten Rohrs 61 hindurch in den Flussighe- 
Jium-Behaiter 23 eingefuhrt AuBerdem isi dabei der 
untere Endabschnitt des Innenrohrs 56 schrag geschnit- 
ten. dii. der untere Endabschnitt des Innenrohrs 56 weist 
eine Schr§gung 75 auf. Das Fiussigheiium tropft daher 
vom unteren Ende des Innenrohrs 56 uber eine kurze 
Strecke herab. 

Das im Behalter 23 verdampfte gasformige Helium 
wird in den Zwischenraum (dJi. Heliumgas-Durchgang 
58) zwischen Innenrohr 56 und erstem Rohr 61 geleitet 



form durchgefuhrt Dabei betrugen Innendurchmesser 
und AuBendurchmesser des Innenrohrs der Verbin- 
dungsleitung jeweils 3,19 mm bzw. 375 mm. Innen- und 
AuBendurchmesser des ersten Rohrs des AuBenrohrs 
5 betrugen 5 mm bzw. 6 mm. Bei diesem Versuch wurde 
im Betrieb des HeliumkuhJgerats die Beziehung zwi- 
schen dem im FlQssighelium-Behaiter herrschenden 
Druck und der diesem Behalter zugefuhrten Warme- 
energie(menge) ermittelt Das Versuchsergebnis ist in 
10 Fig. 6 graphisch dargestellt Die Beziehung zwischen 
dem Druck im FlQssighelium-Behaiter und der diesem 
Behalter zugefuhrten Energie(menge) im Betrieb des 
herkommlichen Heliumkuhlgerats ist durch die gestri- 
chelte Linie in Fig. 6 angegeben. Wie sich aus Fig. 6 
15 ergibt, steigt beim herkommlichen Gerat. wenn die dem 
Behalter zugefuhrte Warmeenergie(menge) eine vorbe- 
stlmmte GrdBe erreicht. der Druck im Behaher schlag- 
artig an, wobel das KGhlgerat betriebsunwirksam wird 



und die sogenannte Stauerscheinung in der Verbin- 
Das gasfdrmige Helium stromt dabei im Raum zwischen 20 dungsleitung auftrltt. Beim erfindimgsgem^en Helium- 

Innenrohr 56 und erstem Rohr 61 aufwarts,um fiber den kQhlgeriit steigt dagegen der Druck im Behalter nur 

ZulaB 66 in den Kondensationsraum 35 einzutreten. geringfugig an, auch wenn die dem Behalter zugefuhrte 

Durch den Kondensations-Warraetauscher 34 wird das Warmeenergie(menge) vergrdfiert wird. Infolgedessen 

gasfdrmige Helium durch Kondensation wieder in Fius- kann angenommen werden, daB (beim erfindungsgema- 

sighelium uberf uhrt, das dann auf die Bodenwand 73 der 25 Ben Gerat) die sogenannte Stauerscheinung kaum auf- 

Auffang-Wanne 70 herabtropft Das Flussighelium wird tritt und die KQhUeistung des Heliumkuhlgerats nicht 

fiber die Offnung 72 in das Innenrohr 56 (d.h. Flussigheli- beeuitrachtigt wird. 

um-Durchgang 59) eingeleitet. um durch das Innenrohr Hierdurch wird belegt, daB die Erfindung die oben 

56 abwarts zu stromen. Das Flussighelium tritt sodann erwahnte Wlrkung zu gewahrleisten vermag. 

an der Schrflgung 75 des Innenrohrs 56 in den Fiussighe- 30 Die Erfindung ist keineswegs auf die vorstehend be- 
Iium-Behalter23 ein. 



Ein Querschnittsfiachenverhaltnis der Strdmungswe- 
ge Oder -durchgSnge hat einen groBen EinlluB auf die 
Strdmungszustandedergasfdrmigen und flQssigen Heli- 
umanteile. ErfindungsgemaB wurde die Beziehung zwi- 
schen diesem Verhaltnis und der Kfihlleistung des Heli- 
umkfihlgerats untersucht Ffir den Fall. daB der Innen- 
raum des Innenrohrs als Heliumgas-Durchgang defi- 
niert ist und das erste Rohr 61 des AuBenrohrs 57 einen 
Innendurchmesser von 5 mm besitzt, wurde die Bezie- 
hung zwischen der Kfihlleistung des Heliumkfihlgerats 
und einem Verhaltnis (Querschnittsflache des Helium- 
gas- Durchgangs)/[(Querschnittsflache des Heliumgas- 
Durchgangs)+ (Querschnittsflache des Flfissighelium- 
Durchgangs)] berechnet. Das Ergebnis dieser Berech- 45 
nung Ist durch eine ausgezogene Linie in Fig. 5 darge- 
stellt In Fig. 5 ist in gestrichelter Linie die Kfihlleistung 
eines herkommlichen Gerats angegeben, das eine Ver- 
bindungsleitung (Innendurchmesser =5 mm) aufweist, 
durch welche das gasfdrmige Helium zusammen mit so 
dem Flfisslghelium strdmt Wie sich aus einer Differenz 
zwischen den ausgezogenen und gestrichelten Linien in 
Fig. 5 ergibt, ist dana wenn das genannte Verhaltnis 
50-^60% entspricht, die Kfihlleistung des erflndungsge- 
maBen Heliumkfihlgerats am groBten, wobei sie etwa 55 
das 8-fache der Kfihlleistung des herkommlichen Gerats 
betragt. Dabei kann vorausgesetzt werden, daB die 
Stauerscheinung In der Verbindungsleitung kaum auf- 
treten kann. Wenn das genannte Verhaltnis gemaB 
Fig, 5 vergrdBert oder verkleinert wird. verschlechtert 60 
sich die Kfihlleistung* weil der engere Strdmungsweg 
oder -Durchgang leicht durch (flussiges) Helium blok- 
kiert werden kann. Aus Fig. 5 geht jedoch auch hervor, 
daB das erfmdungsgemaBe HeliumkOhlgerat auch bei 
einem Verhaltnis entsprechend 15—75% eine groBere 65 
Kfihlleistung besitzt als das herkammliche Gerat. 

ErfindungsgemaB wurde ein weiterer Versuch mit 
dem Heliumkuhlgerat gemaB der ersten Ausffihrungs- 



schriebenen speziellen Ausffihrungsformen beschrankt 
AuBen- und Innenrohre der Verbindungsleitung konnen 
zylindrisch sein. wobei ihre Werkstoffe und Formen kei- 
nen speziellen Einschrankungen unterworfen sind. Die 
35 Auffang-Wanne kann eine belieblge Form aufweisen, 
sofem sie den unteren Abschnitt des Kondensations- 
Warmetauschers fiberspannt und das herabtropfende 
Flfisslghelium in das Innenrohr zu ffihren vermag. Die 
Kalteleistung des Kalteapparats ist ebenfalls nicht auf 
40 etwa 4 W beschrankt 
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